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 چکیده
در حال افزایش بوده و پیرامون آن اخیر تغییرات کاربری زمین در شهر اصفهان  هایسالدر 

 یهایازمندیناقتصادی و تغییر است و این تغییرات ناشی از عواملی مانند افزایش جمعیت، منافع 

در و پیرامون آن شهر اصفهان تغییرات دمای جامعه بوده است. پژوهش حاضر با هدف بررسی 

حاضر، بر اساس هدف در شمار  پژوهش( انجام شده است. 0191-8102) سالهچهلدوره 

-وصیفیو ماهیت آن ت پژوهشکاربردی بوده و روش انجام آن، با توجه به موضوع  هایپژوهش

هر شمتأثر از تغییرات کاربری و توسعه شهری دمایی برای بررسی تغییرات  و استتحلیلی 

گاه یپااز  کیلومتری اطراف شهر اصفهان 01شهر اصفهان و محدوده از دمایی  یهاداده، اصفهان

، برای راستایی ه استشد یگردآور (ECMWF) جو مدتمیان بینیپیشعاتی مرکز اروپایی لااط

سه مقای آبادنجفهواشناسی اصفهان، فرودگاه اصفهان و  یهاستگاهیامربوط به  یهادادهی، آزمای

س محسو افزایش شاهد ساله 01دوره  در اینکه  دهدیمنشان نتایج پژوهش . و ارزیابی شد

در محدوده درجه  00/1تا شهر اصفهان در محدوده شرق درجه  10/1از  ی سالانهدمامتوسط 

و نواحی پیرامون آن طی یک اصفهان  شهر درجه حرارت متوسط که معنی دینب. میابودهغرب 

 درجه افزایش یافته است. 0درجه تا  0/8بین ساله  01دوره 

 
 کاربری اراضی، شهر اصفهانتغییرات تغییرات دما، ، گرمایش جهانیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

شهرنشینی یکی از عوامل مؤثر  توسعه. رشد جمعیت و ندکیماز شاهری شدن را تجربه   ایساابهه بیجهان امروزه جریان 

حرارتی بر روی این مناطق در مهایسه با محیط اطراف  جزیرهدمای هوا در نواحی شهری است که موجب ایجاد  برافزایش

مدی مح)ت عمومی ایفا نماید لامآن س تبعبهنهشی اساسی و مهم در کیفیت هوا و  تواندیمو اثرات ناشی از آن  شاود یم

است. شهرها نسبت به  شهری، افزایش دمای محیط شهری توسعهدر واقع، یکی از آثار ناخواسته و منفی  (1044و عفیفی 

. فرایندهای متعددی شودیمشناخته ( UHI) حرارتی شهری جزیره عنوانبهپیرامون خود دمای بیشتری دارند و این پدیده 

 هاآن ترینمهمحرارتی مؤثرند که  عملکرد حرارتی شهر و تشکیل جزایر در بین اجزای سااختاری شهر حوور دارند که در 
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به علت جایگزینی پو شش  )آلبیدو، ظرفیت حرارتی، هدایت حرارتی)فیزیکی ساوو    هاییژگیوتغییر در  عبارت اسات از 

 هاییانجری و تغییرات در شااار تابشاا تبخیر و تعرق، یبراگیاهی با آساافالت و بتون، کاهش رطوبت سااوحی مورد نیاز 

جزایر حرارتی شهری بر کیفیت هوای مناطق شهری تأثیر منفی دارد و آثار  .سازانسانبه ساو  و انتشاار گرمای    یکنزد

شاایا و و ) گذاردیمو مصاارف منابع آ   هایآلودگسااوب بر ارا اای پیرامونی، خرد اقلیم میزان بارش، دما و جریان باد،  

ینده  اامن فشااارهای روانی بر شااهروندان،   لار نامولو  فوق به همراه تولید گازهای آبنابراین، آثا ؛(1446،0همکاران، 

که دلیل اصاالی پیدایش  آنجاز (ا 1411، و همکاران 1دوان ) شااودیممنجر به افزایش هزینه تولید انرژی در ساو  شااهر  

ل از طریق اقداماتی نظیر حذف نحوه اساتفاده از زمین و تغییر کاربری ارا ی است، این تحو  (UHI) شاهر حرارتی  جزیره

بتونی در جهت  یهاسازها ای کنار دریا و رودخانه، سااخت و سازهای جدید و همینین   راپوشاش گیاهی، تغییر کاربری  

 زیرهج توسعهصانعتی و خانگی، باع  سارعت بخشایدن به گساترش و      هاییتفعال، هاکوچهو  هایابانخافهی، آسافالت  

رفتن  گرمایی موجب بالا جزیرهحرارت و گسترش  درجهافزایش  (. 5، 1446ن، اکارهمو شیا و ) شاود یمحرارتی شاهری  

 (1411،14 1اوسوالد). شودیمناشی از این گر ما و حتی مرگ و میر  هاییماریبخور 

 اازماناعالام س بنا بر ش از حد هواست.یب یآلودگ ی، دارایاز صانعتکنامناساب مرا یابیمکانل یبه دلاصفهان شهر 

بر ه کت اس ایگونهبهاز یآن ن یمایت اقلیو ع، اران بعد از تهران استیا آلودن شهر ی، اصفهان دومزیستمحیطحفاظت 

به  یوارونگ پدید ینهمینا دارد. ییسااتا یروز از سااال حالاات ا   200، هااوا در طااول   یاعلام سازمان هواشناس اساس

و  محبو  فر) شودیمشهر  یدر بالا محیویزیست هاییندهآلا تخلیهون هاااوا و عدم کهنگام آغاز فصول سرد، سبب س

ه یصفو دوربرخوردار بوده و در  یادیز انگیز بسیاررو سبز  یو فواها هاباغاصاااافهان در گذشااااته از ( 1497همکاران، 

ماااااردم توجاااااه داشاااااااتند   یشااهر و ساالامت  ییبایساابز و نهش آن در ز یت فوااایگر به اهمید دورش از هر یب

اری بسی محیویزیستبا مشکلات اقلیمی و  مناسب و یزیربرنامه گسترش بدونامااا اماروزه باا   (1479،0،یهااد مجت)

تغییرات جزایر حرارتی شهر اصفهان و شناخت تغییراتی و شناخت  اصفهانررسی تغییرات دمایی شهر روبرو شاده اسات ب  

جهت کاهش احتمالی اثرات مخر  این پدیده است. بر این  ریزیبرنامه منظوربهحرارتی  جزیره که باع  ایجاد یا تشادید 

تغییرات کمی و کیفی کاربری ارا ی و میزان توسعه : اساس پژوهش حا ر، جهت پاسخ به پرسش زیر طراحی شده است

الگوهای دمای سو   آن بر روند یرتأث؟ و است به چه میزان (1412-1979ساله )چهلشاهر اصفهان در دوره  شاهری در  

 چگونه بوده است؟شهر اصفهان زمین 

 پژوهشهدف این  فوایی دمای شهری محلی پرداختند. یابیدرون هاییکتکن( به مهایسه 1410) 4و همکارانش کسئو

تایپه،  شهر .برای تخمین دمای سو  خیابان در یک شهر نیمه گرمسیری است GIS فوایی یابیدرونمهایسه نه تکنیک 

تر و های گرمتایپه زمستان .ی با یکی از بالاترین تراکم جمعیت در جهان واقع شده استتایوان، در منوهه نیمه گرمسیر
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رود گراد تجربه کرده است و انتظار میدرجه سانتی  4461تا  1660سال اخیر با میانگین دمای  14تر را در های گرمتابستان

های هواشناسی های ایستگاهدر این موالعه، از داده .دگراد افزایش یابدرجه سانتی 1/4به  2/4از  1144-1421 هایسالدر 

یک تکننه  و از تایوان استفاده شد زیستمحیطهای نظارت هوای اداره حفاظت از اداره مرکزی هواشناسی تایوان و سایت

که  قوی یابیدرونانتخا  یک تکنیک  ،هستند اییییدهپ هاییستمسشهری محلی  هاییماقل. استفاده شد یابیدرون

مبنایی را برای تخمین بیشتر خور  پژوهشاین  . روری است گذارانسیاستبرای  آوردیم حسا بهاساسی را  هایمحرک

 .کندیمگرمای بیش از حد با تخمین دمای سو  خیابان در فوای باز و اثرات تغییر محیط ساخته شده فراهم 

دهه گذشته،  یطرا موالعه کردند.  1اکرادر منوهه  یشهر یحرارت ریگرم شدن جزا یابیارز( 1414 )همکارانشو  1وبمگا

جر به داده و من رییمنوهه را تغ یعیطب طیامر مح نیو گسترش روبرو شده است. ا عیسر تیجمع رییمنوهه با تغ نیا

که در  4لندست یاماهواره ریموالعه از تصاو نیشده است. در ا (UHI) یشهر یحرارت رهیو گرم شدن جز یریگشکل

استفاده شد.  1417تا  1924 یروزانه در بازه زمان یو حداکثر دما حداقلو  گرفته شده بود 1417و  1441، 1991 هایالس

 UHI شیاثر گرما شی، افزانیرا تجربه کردند. علاوه بر ا UHIاثر گرم شدن  ترینیقو بایر هایینزمو  شدهساختهمناطق 

منجر  ،روزبهشبانه نسبت  یدما تریعسر شی. افزاشودیمگرم در منوهه  دفعات و شدت افراط درجه حرارت شیافزا اع ب

 شی، گرمایشهر عیگسترش سر انیگرم شدن در م ی. با توجه به نرخ بالاشودیمروزانه منوهه  یبه کاهش محدوده دما

 .رودیمدر منوهه انتظار  یشتریب

ده از با استفا یشهر یبارندگ رییو تغ یشهر یگرما یبزرگ نیارتباط ب ییشناسا( به 1414)0و همکارانش لئوجی 

 ییآ  و هوا کیسمشکل کلا یابیارز یبر داده برا یصرفاً مبتن کیتکن نیموالعه اول نیای پرداختند. کشف عل هاییتمالگور

 .گذاردیم ریمنوهه تأث یبر آ  و هوا یاست. مناطق شهر یشهر یو بارندگ (UHI) یشهر ییگرما رهیجز نیرابوه ب یشهر

و  یبندطبهه، یی: شناساداریاز گسترش مناطق به مناطق پا "( در مهاله خود تحت عنوان 1411)5و همکارانش لیویک

با در نظر گرفتن جزایر حرارتی شهری فرکانس چندگانه  "با فرکانس چندگانه یشهر یحرارت ریکننده جزا نییعوامل تع

(MFUHI)  دوده و مح هامکانیک رویکرد جدید برای شناساییUHI  کردندهای پایدار ایجاد .MFUHI  ها از طریق

شناسایی شدند و این رویکرد  (MSPAسنجش از دور چند زمانه و تجزیه و تحلیل الگوی مکانی مورفولوژیکی ) یهاداده

ها در پکن بر اساس مشخصات میدانی، بر  MFUHIخاص،  طوربهدر منوهه مورد نظر پکن، پایتخت چین اعمال شد. 

شامل انواع کاربری زمین،  اندازچشم یهاشاخصشدند.  یبندطبههسنجش از دور  یهادادهبررسی میدانی و  اساس

و معیارهای  (ISA)نفوذ  غیرقابل، نسبت مناطق آ  و سو  (NDVIپارامترهای بیوفیزیکی )شاخص تفاوت پوشش گیاهی )

ین دمای رابوه ب امل ایجاد کننده در نظر گرفته شد. عواملع عنوانبهسه بعدی )تراکم ساختمان و ارتفاع ساختمان( بود که 
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و شاخص مشارکت وزنی  (OLSحداقل مربعات معمولی ) هاییونرگرسبا استفاده از  اندازچشم یهاشاخصسو  زمین و 

ها در پکن دارای چهار ناحیه کلیدی هستند که  MFUHIمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  (AWCIمنوهه )

ی دما از بالاتر ℃ 5/2-4/4ی است و دمای هوا شهر منطقهیشتر از دمای متوسط ب ℃ 9دمای سو  بیش از  هاآندر 

ها در حمل و نهل، بلوک  MFUHIو بررسی میدانی،  AWCIبا توجه به نتایج است.  UHIساخته شده در منوهه غیر 

اصلی نشان داد که مناطق خاصی بین مرکز  هاییافتهشدند.  یبندطبههتاریخی، تجاری و مرکز درجه حرارت دهکده شهر 

 UHI، نهاط مهمی برای کاهش و حذف خورات شودینماجرا  هاآنصحیحی در  یزیربرنامهکه  شهر و مناطق روستایی

هری کمک ش یزیربرنامهکاهش هدفمند در  هاییاستراتژدر توسعه  گذارانسیاستبه  تواندیمهستند. رویکرد پیشنهادی 

 .کند

در پنج شهر بزرگ بنگلادش:  یشهر یگرما رهیشدت جز"( در مهاله خود تحت عنوان1411)1اشرف دوان و همکارانش

در  (SUHIIسو  روز و شب ) یشهر یگرما رهیشدت جز یو مکان یزمان راتییتغ به بررسی "و روندها هامحرکالگوها، 

 راتیا تأثمهابله ب یمنابع لازم برا یکل طوربههستند و  یدایز تیجمع یشهرها دارا نیا پرداختند.بزرگ بنگلادش  یشهرها

 ایموج گرما(  طیشرا لی)به دل میمسته طوربه تواندیم یشهر یدما شیهرگونه افزا نیرا ندارند، بنابرا ینیشهرنش عیسر

 یهادادهروز/شب( روزانه ) یزمان یهامجموعهقرار دهد.  ری( مردم را تحت تأثشتیاز دست دادن مع لی)به دل یرمستهیمغ

 هامحرک، SUHIدر مورد شدت  هیاطلاعات پا دیتول یبرا 1419-1444دوره  یبرا MODIS (LST) نیسو  زم یدما

نشان  جیانتخا  شدند. نتا یو نرخ گسترش شهر تیاستفاده شد. پنج شهر بزرگ بر اساس اندازه جمع یزمان یو روندها

مشاهده شده در  SUHIIبود.  ترکوچک یاز شهرها شتریب تاگونگیو چبزرگ داکا  یسالانه در شهرها SUHIIداد که 

 SUHIIبر  مؤثر یعوامل اصل یت )از نظر اندازه شهر و پوشش سو (، عدم سرسبزیاز شب بود. جمع شتریب زیطول روز ن

ا در ر یشهر روند منف کیکه  یروندها روند مثبت را در طول روز در چهار شهر از پنج شهر نشان داد، در حال یابیبودند. ارز

 ارا ه دهند. یتیمعج راتییو تغ عیسر ینیاز شهرنش یناش راتیأثدر مورد ت یدیجد نشیممکن است ب هایافتهشب ثبت کرد. 

 ییگرما رهیدر کاهش جز یسبز شهر رساختیز یاثربخش "( در مهاله خود تحت عنوان 1411) 1همکارانشعبدالویف و 

ر شهر د ییمهابله با خورات آ  و هوا یبرا داریمناسب و پا یسازگار هاییاستراتژ به بررسی و تحلیل " یشهر یسوح

پوشش  رییتغ جهیدر نت (SUHI) یشهر ییگرما رهیشدت جز شیشهر بغداد شاهد افزا ،گذشته یهادهه در بغداد پرداختند.

را مورد بح   SUHIدت و علل از موالعات ش یاریمرتبط، مشخص شد که بس اتیبود. با مرور ادب تیو تراکم جمع نیزم

 یسبز شهر رساختی، زیکل طوربهوجود دارد.  اییدهپد نیبا چن یدر مورد سازگار یحال دانش محدود نی، با اانددادهقرار 

(UGI) آ  و  راتییتغ "و کاهش یسازگار"به  زمانهم طوربه تواندیماست که  یاتیح داریپا یاستراتژ کی دهندهنشان

در شهر بغداد است.  SUHIدر کاهش  UGI یاثربخش یابیموالعه ارز نیاساس، هدف از ا نی. بر ادابیدست  ییهوا
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. با استفاده از بردیمرنج  SUHIاز خور  ییاز سو  بالا رایانتخا  شد، ز یموالعه مورد کی عنوانبه 1ریسافا یشهردار

 یابیسوو  مختلف در منوهه مورد موالعه را ارز ، درجه حرارتENVI-met؛ اییانهرا ییآ  و هوا سازییهشببرنامه  کی

و سه  یمورد اصل یویدو مدل با توجه به سنار نینهاط مختلف در ا (Tsسو  ) یانتخا  شد. دما یکرد و دو مدل معمول

در هر دو مدل دارد.  Tsدر کاهش  ینهش آشکار UGIکه  دهدیمنشان  جیشد. نتا یریگاندازه UGI یشنهادیپ یویسنار

 مؤثر نیدر سوو  مشابه دو مدل همگرا است. ا UGI یوهایسنار قیمشخص شد که اثرات خنک کننده تزر نیهمین

 .کندیم دییدر شهر بغداد را تأ SUHIدر کاهش  UGIبودن 

 ییگرما رهیجز برشدت مؤثر یو انسان یویمح هایمحرک"( در مهاله خود تحت عنوان1411)1وانگ و همکارانش

. کردنداستفاده MODIS (LST) نیزم و س یدما یهادادهاز  "نیتسه، چ انگیرودخانه  یر دلتاد ی: موالعه موردیشهر

 رگذاریو عوامل تأث SUHIموالعه  یبرا یانمونه عنوانبه، نی، شرق چ(YRDUAتسه ) انگیدلتا رودخانه  یتجمع شهر

که  ی، در حالشوندیموامل در نظر گرفته ع ترینمهم SUHI نییدر تع یشهر بزرگ انتخا  شد. عوامل انسان 16متعدد در 

شهر  16در  ینهوه تصادف 72،425، (SRS) یاطبهه یتصادف گیرینمونههستند. با استفاده از  مؤثر همینان یعیعوامل طب

، فاصله از (RD) یاصل یهاجاده، فاصله از (BDموالعه انتخا  شد: فاصله از ساختمان ) نیدر ا مؤثرانتخا  شد. نه عامل 

، (NDVI) یاهیپوشش گ یعی، تفاوت طب(GDP) یناخالص داخل دیول، ت(DEM) تالیجی، محصول مدل ارتفاع د(WD  )آ

 یدر هر نهوه تصادف SUHIشدت  (ISA ٪نفوذ ) غیرقابلسو   یهادادهو  (POP) تی، جمع(NTIشب ) ییشدت روشنا

، نهاط RDو  BD ،WD یاج شد. برااستخر GDPو  NDVI ،DEM ،ISA ،POP ،NTI، مؤثرارزش عوامل  نیو همین

انتخا  شد. از مدل  هافاصله نیا گیریاندازه یبرا ArcGISبا استفاده از ابزار  یاصل یهاجادهاز آ ، ساختمان و  یتصادف

روش متفاوت  کی نیهمین، استفاده شد SUHIجذ  مشارکت عوامل فوق در  یبرا (BRTشده ) تیتهو ونیدرخت رگرس

 نییبه مشارکت هر عامل در تع ینسب ری. تأثشداعمال  (LULC) نیو پوشش زم نیزم یکاربر یبنس ریتأث یابیارز یبرا

SUHI بر  ینسب ریبر اساس تأث رگذاریاشاره دارد. عوامل تأثSUHI ( شدت 1نشان داد که ) جیشدند. نتا یرتبه بندSUHI 

 SUHI نیهانگژو کمتردر که  یحال در، سته اثبت شد نگیو نانج نگیاکسی، جیشانگها یدر شهرها بیبالاتر به ترت

ب یبه ترت ودارند  SUHIبر  یشتریب یر نسبیتأث یعیطب مؤثرعوامل نسبت به  انسانی مؤثرعوامل ( 1. )ثبت شده است

 .انددادهرا نشان  رتأثی. ٪71/02 و 19/51٪

 هاییافتهشهر تهران پرداختند، بررسی رابوه کاربری و پوشش ارا ی با جزایر حرارتی  (1491)ساسان پور و همکاران 

و رابوه  رتگستردهپژوهش نشان داد که ارتباط مستهیمی میان وجود جزایر حرارتی و ساخت و ساز بیشتر و مناطق بایر 

 و پوشش گیاهی با دما و جزایر حرارتی وجود دارد NDVI معکوس میان مهادیر

                                                           
1 Risafa 
2 Wang 
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ی تغییرات ناشی از آثار شهرنشینی روی و ع هوا و اقلیم در پژوهشی به بررس (1420) همکارانرنجبر سعادت آبادی و 

در  حظه روند دمای کمینه تهرانلاتهران و شهر ورامین پرداختند. نتایج حاصله، بیانگر افزایش قابل م شهرکلانمحلی در 

. باشدیمرامین ابر ونه دمای کمینه در تهران تهریباً چهار برلا. همینین روند افزایش میانگین سااستمهایسه با بیشینه آن 

دماهای کمینه تهران با ورامین در ماه سپتامبر بیشینه و در فوریه کمترین مهدار را دارد. این  سالهچهلف میانگین لااخت

 شدن گرمای آزادتهران نسبت به ورامین بیانگر آثار شهری از جمله  کمینهفاحش در روند افزایشی دمای  هایاختلاف

 .استزیاد و در نتیجه ایجاد جزیره گرمایی و تغییرات اقلیم محلی در تهران  بشر و مصنوعی سازدست

مکانی دمای سو  زمین و  -( به بررسی آثار تغییرات کاربری ارا ی بر الگوهای زمانی 1492) همکارانششعبانی و 

وهای کاربری ارا ی بر الگ ، بررسی آثار تغییراتموالعههدف این  موردی: شهرستان سهز پرداختند. موالعهجزایر حرارتی؛ 

، 1929 هایسالمکانی دمای سو  زمین و جزایر حرارتی در شهرستان سهز است. در این موالعه نخست تصاویر  -زمانی 

بندی و سپس با استفاده از الگوریتم طبهه ENVI افزاربا استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال در نرم 1412و  1442، 1992

مکانی دمای سو  زمین و  -استخراج شد؛ همینین برای بررسی زمانی  GIS سو  زمین در محیطمجزا دمای  پنجره

به کار رفت و دمای طبهات پوشش گیاهی کم، متوسط و زیاد طی  UHIII و NDVI ،UHII هایجزایر حرارتی شاخص

دهد. نتایج را نشان می ر بودنمعتب، درصد 24بندی با  ریب کاپای بیش از ارزیابی دقت طبهه جینتا دوره استخراج شد.

های آ ، نواحی مسکونی و بایر و روند کاهشی ها حاکی از روند افزایشی کاربریهمینین نتایج بررسی تغییرات کاربری

های آ ، نواحی کیلومترمربع به ترتیب به مساحت کاربری 41/510و  04/42، 62/4بیان دیگر  بهپوشش گیاهی است؛ 

کاسته شده است. نتایج بیشترین  ساله 19 دورکیلومترمربع از مساحت پوشش گیاهی در  46/554و  افزودهمسکونی و بایر 

والعه م دورهای نواحی مسکونی، بایر و پوشش گیاهی طی روند افزایشی دما در کاربری دهندهنشاندمای هر کاربری نیز 

گیاهی کم بیشترین دما را نسبت به طبهات با با پوشش  طبهه، UHIII و UHII هایاست و با توجه به نتایج شاخص شده

در  1412و  1442 هایسالها نیز جزایر حرارتی در نتایج این شاخص بر اساسپوشش گیاهی متوسط و زیاد داشته است. 

است. پژوهش حا ر علاوه بر بررسی تأثیر تغییرات هر کاربری بر تغییرات دمای  دادهرخنواحی شمال شرق این شهرستان 

مکانی دمای سو  زمین و جزایر  -برای تحلیل زمانی  UHIII و UHII هایمین، به معرفی و استفاده از شاخصسو  ز

 .حرارتی توجه داشته است

ف اصلی د( به بررسی تغییرپذیری دمایی فواهای شهری بابلسر برای شناخت جزیره حرارتی پرداخت. ه1499) یوسفی

جزیره حرارتی است. بدین منظور از  یریگشکلمختلف شهری و تشخیص دمایی در نهاط  یهاتفاوتاین کار بررسی 

 ساعتهکیایستگاه( با گام  0دستگاه ثبت کننده خودکار دما و ایستگاه بابلسر )در مجموع  4ساعتی از  شدهبرداشت یهاداده

 استفاده شد.

در روز و شب با استفاده از  یهرسوو  ش یره حرارتیرات جزییل تغی( به تحل1499) همکارانشهاشمی دره بادامی و 

 چند زمانه یهادادهق از ین تحهیتهران( پرداختند. در ا شهرکلان: یس )موالعه موردیمحصولات چند زمانه سنجنده ماد
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MODIS ( ،)لیتحل منظوربهآکوا و ترا SUHI  یکیزیوفیو ب یکیزیتهران استفاده شد. خواص ف شهرکلاندر شب و روز در 

 NDBI ریو شاخص سوو  نفوذناپذ NDVI یاهی، ارتفاع، آلبدو، شاخص پوشش گیارا  یل کاربریبن از قیسو  زم

 یو زمان ینوسانات مکان یدر تهران، دارا SUHI ج نشان داد کهیاستفاده شد. نتا SUHI و LST راتییر تغیتفس منظوربه

در سو  شهر  (SUCL) یسوو  شهر ییره سرمایام گرم سال در طول روز جزیدر ا کهیطوربهاست  یروزانه و فصل

ن ی)حداکثر در بهار( متفاوت است. همین گرادسانتیدرجه  5تا  1ن یب SUHI . در شب مهدار شاخصشودیمل یتهران تشک

 SUHI رات روزانهییعوامل تغ ترینمهمو ارتفاع  ن، آلبدویزم یهاپوششمتفاوت  یحرارت هاییژگیوج نشان داد که ینتا

 .استتهران  SUHI یرات فصلییعوامل تغ ترینمهمو آلبدو،  یاهیپوشش گ یکیرات فنولوژییکه تغ یتهران است در حال

اخیر عوامل  هایسالدر  مؤثر، اثرات آن و لزوم توجه و اهمیت به عوامل تغییرات دماییاهمیت مو وع با توجه به 

آن بر  یرتأثپوشش گیاهی و فوای سبز و  مسئله کثر موالعات بهبر این پدیده اقلیمی موالعه و بررسی شده است. ا مؤثر

 54در شهر اصفهان و محدوده بررسی تغییرات دمایی شهر  این پژوهش در .دهدیمکاهش جزایر حرارتی شهری را نشان 

ش هت کاهج یزیربرنامه منظوربهحرارتی  جزیرهدارای  یهامحدودهزمانی  -و شناسایی توزیع مکانی کیلومتری اطراف 

با توجه به اهمیت دو پدیده تغییر کاربری ارا ی و شهرنشینی و رابوه چند سویه  .احتمالی اثرات مخر  این پدیده است

 در این پژوهش این دو عامل هم موالعه شده است. این عوامل با جزایر حرارتی

 

 هاروشو  هاداده

و هواشناسی  آ که از طریق سایر تحهیهات بنیادی در علم  یتمعلوماپژوهش حا ر با استفاده از زمینه و بستر شناختی و 

شهر  ماییتغییرات د ارزیابیبه  باشد واست بنابراین از حی  هدف در زمره تحهیهات کاربردی می شدهفراهمو علوم مرتبط، 

ا توجه اطلاعات ب یآورمعج یو برا یاتابخانهکات و سوابق مو وع، از موالعات ین ادبییتب در پردازد.یماصفهان و پیرامون 

 یهاادهدز ارسیدن به نتایج مولو ،  منظوربهر این پژوهش د .بهره گرفته شده است یدانیم یهاروشاز  پژوهش تیماه به

 مدتمیان بینیپیشعاتی مرکز اروپایی لاگاه اطیپااز  کیلومتری اطراف شهر اصفهان 54دمایی شهر اصفهان و محدوده 

استفاده شده تحلیل مکانی و زمانی  یهاروش ارزیابی و تحلیل نتایج از منظوربههمینین شد  گردآوری (ECMWF) جو

 منظوربه د.باشتوصیفی از نوع کاربردی می پژوهشتحهیهات، یک  بندیدستهبر اساس روش، تحهیق حا ر از نظر  است.

کیلومتری شهر  54شهر اصفهان و محدوده  دهدهنپوشش یهادادهبررسی روند تغییرات دمایی شهر اصفهان و پیرامون آن، 

پایی عاتی مرکز ارولاگاه اطیپابا استفاده از  شودیمرا شامل  آبادنجف، مبارکه و شهرنیزر، شهرنیشاهاصفهان که شامل 

ماهانه  صورتبه 1412تا  1979 هایسالپیکسل از اصفهان و اطراف برای  صورتبه(ECMWF)  جو مدتمیان بینیپیش

ه شده است و سپس برای هر سال میانگین سالانه گرفته شده است و سپس با استفاده از مدل کریجینگ برای هر سال تهی

متری کیلو 14 یهالیکسیپرستری به  یادادهی تهیه شد و رستر یهانهشهیک نهشه سالانه تهیه شده است و سپس 

 تبدیل شد.وکتور 
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 1979 اخذ شده برای سال یهادادهنمونه : 0جدول 

 
 

 پیکسلی میانگین سالانه دما یهادادهفرمت : 8جدول 

 
 

اس بر اس و تست نرمال سنجی و برای سنجش تصادفی بودن، آزمون ران تست انجام شد هادادهبرای سنجش توزیع 

ایگاه پ هایدادهی تصادفی بودند. پس از آن جهت راستی آزمای هادادهنرمال بود و همینین  هاداده، توزیع هاآزموننتایج این 

ه و فرودگاه اصفهان مهایس آبادنجفهمدیدی اصفهان،  یهاستگاهیامربوط به  یهادادهاطلاعاتی، اطلاعات چند پیکسل با 

همبستگی پیرسون و رگرسیون خوی، مشخص  هایآزمونشد و با استفاده از آزمون تی برای دو گروه مستهل و همینین 

 بررسی شده است و مشخص هاکسلیپ تکتکوجود ندارد. در مرحله بعد سری زمانی  داریمعناختلاف  هادادهشد که بین 

 شده که در این چهل سال چه روندی داشته است.
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 مراحل انجام پژوهش

 ؛(ECMWF) جو مدتمیان بینیپیشعاتی مرکز اروپایی لاگاه اطیپااز  هادادهاطلاعات و  یآورجمع *

 ؛ماهانه صورتبه 1412تا  1979 هایسالدمایی  یهادادهپردازش  *

 ؛میانگین سالانه صورتبه 1412تا  1979 هایسالدمایی  یهادادهتبدیل  *

 ؛سالهچهلدمایی با استفاده از مدل کرجینگ و تهیه نهشه پراکنش دمایی  یهاداده یابیانیم *

 متری به وکتور؛کیلو 14 یهالیکسیپتبدیل نهشه رستر شده با  *

با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون و رگرسیون  1979-1412و تعیین روند تغییرات دما در محدوده  هالیکسیپتحلیل  *

 .خوی

 

 محدوده مورد مطالعه

 - لعی نامنظم است که طول شمالی چندیک صورتبهکیلومتر،  146و پیرامون  یلومترمربعک 554شهر اصفهان با مساحت 

کیلومتر است. حد شمالی محدوده شهر به  15شرقی آن -ومتر و عرض متوسط غربی کیل 17متوسط  طوربهجنوبی آن 

، حد جنوبی آن به خط راه آهن، حد غربی آن به شهر درچه و خمینی شهر و حد شرقی به اول جاده شهرینشاهخورزوق و 

 1647ارتفاع شهر اصفهان  متوسط دهدیمعات به دست آمده از مدل رقومی ارتفاعی شهر نشان لا. اطشودیممنتهی  یننا 

 1506نهوه شهر با ارتفاع  ینترپست .متر است بسیار نزدیک است 1564متر است که به متوسط ارتفاع استان اصفهان که 

ف لامتر واقع در جنو  غربی شهر است. این اخت 1116نهوه قله کوه صفه با  ینترمرتفعبخش شرقی و  الیهیمنتهدر  متر

متر از حاشیه  04متر ایجاد نموده است. به خاطر داشته باشیم قله کوه آتشگاه تنها حدود  674عی در حدود ارتفاع، دامنه ارتفا

 .است بلندترخود 

 

 پژوهش یهاافتهی

 یهاتگاهسیاابتدا اطلاعات مورد نیاز از ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی متوسط دمای شهر اصفهان و پیرامون آن  منظوربه

ا ر آبادنجف، مبارکه و شهرنیزر، شهرنیشاهکیلومتری شهر اصفهان که شامل  54ر اصفهان و محدوده شه دهندهپوشش

پیکسل از اصفهان  صورتبه (ECMWF) جو مدتمیان ینیبشیپعاتی مرکز اروپایی لاگاه اطیپابا استفاده  شودیمشامل 

 (1 شکل) ت.ماهانه تهیه شده اس صورتبه 1412تا  1979 هایسالو اطراف برای 

با  هادادهمیانگین سالانه دمای منوهه تهیه شد و  ECMWF سایت ماهانه تهیه شده از یهادادهبا استفاده از 

( 4( و )1) شکلدر  1412و  1979برای نمونه نهشه سال  استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به نهشه تبدیل شده است.

و دما از  شودیمه با حرکت از سمت شرق به غر  شاهد کاهش دما مشاهده ک دهدیمنمایش داده شده است. نهشه نشان 

 کلوین در غر  رسیده است. 124کلوین در شرق به دمای  5/191
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 درجه 46115درجه در  46115اولیه با ابعاد  یهاکسلیپنهشه  :0شکل 

 

  
 1979سال  دمایهمنهشه خووط : 3 شکل 1412سال  دمایهمنهشه خووط  :8 شکل
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 عنوانبه 1414سردترین سال و سال  1926( سال 1979-1412که در مدت زمان ) دهدیمموالعه تغییرات دمایی نشان 

سال کلوین است و در  1/126حداقل دما  1414کلوین و در سال  121حداقل دما  1926سال بوده است. در سال  ترینگرم

 (5و  0 شکلکلوین است. ) 190ا حداکثر دم 1414و در سال  5/129حداکثر دما  1926

  
سال در  ترینگرم عنوانبه 1414نهشه دمایی سال : 0 شکل

 (1979-1412محدوده زمانی )

سردترین سال در  عنوانبه 1926نهشه دمایی سال  :0 شکل

 (1979-1412محدوده زمانی )

 
ما بر روی هر پیکسل مشخص شده است و د تغییراتبا توجه به  1412تا  1979نهشه تغییرات دما در محدوده زمانی 

به که  دهدیم( نمایش داده شده است. نتایج نشان 6) شکلنهشه تهیه شده است که در  صورتبهدر نهایت تغییرات 

 ساله 04 روند در این میزان تغییرات دمایی در منوهه شهر اصفهان، غر  و شمال غر  و مناطق پیرامونی است، نیشتریب

از  دما محسوس افزایش آورد به دست توانیم موجود آمارهای از که آنیه نگاه اولین دما است در وسمحس افزایش شاهد

زمانی  دوره یک طی در که معنی در محدوده غر  ادامه یافته است. بدین 11/4در محدوده شرق آغاز شده است و تا  46/4

. نهشه تهیه است کرده پیدا افزایش 11/4ر  تا اصفهان به سمت غر  و شمال غ شهر در درجه حرارت متوسط ،سالهچهل

که میزان افزایش دما در محدوده شهر اصفهان و غر  اصفهان و محدوده شهر  دهدیمشده از تغییرات دمایی نشان 

 (6 شکل)در شرق اصفهان تغییرات دما کمتر است.  بیشتر است و آبادنجف
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 (1979-1412در محدوده زمانی )نهشه تغییرات دمایی اصفهان و پیرامون آن  :0 شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1979-1412شهر اصفهان و پیرامون آن در محدوده زمانی ) دما درنمودار میانگین تغییرات  :9 شکل

 
( نمایش داده شده است نمودار 7) شکلنمودار در  صورتبهو در نهایت روند تغییرات دما در شهر اصفهان و پیرامون آن 

با شدت  یشیه روند افزاک دهندیمنشان  یچشم صورتبهنمودار  ییرات دمایی دارای شیب مثبت است.که تغ دهدیمنشان 

متوسط  طوربه باًیتهرر یاخ هایسالدر  یعنی ؛است مثبتب یاست. ش شدهدرجل کش یوجود دارد. معادلات روند رو کاند

 رهیجز رشد و لکیتش دهندهنشان عدد نیا. دهدیمش دما را نشان یان افزایب گرادین شیا. اندشدهگرم  کیهرسال اند

 است. اصفهان در سالانه یحرارت

دامنه و میانگین دمای منوهه مورد موالعه تغییر ناچیزی داشته است اما الگوی پراکنش جغرافیایی و وسعت  هرچند

 اندداشتهی که دمای بالاتری به عبارت دیگر مساحت ارا  ؛دهدیمرا نشان  یزیبرانگتأملتغییرات  دماحرارتی  هایکلاس

در  ویژهبهتغییرات کاربری ارا ی نحوه موالعه . افزایش دمای سو  زمین در چنین مهیاسی، لزوم دهدیمافزایش نشان 

استنتاج  توانیم( 6) شکل مشاهده. با  روری است اندداشتهشهر اصفهان و محدوده غر  که تغییرات دمایی بیشتری را 

شرق و نزدیک شدن به مراکز جمعیتی غر  که رشد شهری بیشتری هم از با فاصله گرفتن بیشتر  دماییتغییرات کرد که 
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و ت یدرک کامل و یکپارچه رشد جمع منظوربه مشاهده شده است. اندداشتهنظر جمعیتی و هم از نظر تغییر کاربری ارا ی 

ع، خودروها، یت سبب رشد صنایرا رشد جمعیباشد ز اصفهاندر گرم شدن شهر  یعامل اصل تواندیمتغییر کاربری ارا ی 

ره یزل جکیمهم در تش کیملا عنوانبهز یت نیش دما و جمعین افزاید رابوه بین بایبنابرا ؛شودیمو ...  یساختمان ساز

 که در این پژوهش به این مهم پرداخته شده است. دانست یحرارت

 

 گیرینتیجه

 دهدیم( نمایش داده شده است نمودار نشان 7) شکلنمودار در  صورتبهرامون آن روند تغییرات دما در شهر اصفهان و پی

 یعنی ؛است مثبتب یش دارایروند  معادلات است. یشیافزا تغییرات دما روند که تغییرات دمایی دارای شیب مثبت است و

 عدد نیا .دهدیمش دما را نشان یافزا انیب گرادین شیا. اندشدهگرم  کیمتوسط هرسال اند طوربه باًیتهرر یاخ هایسالدر 

به که  دهدیم( نشان 4) شکل در ییدمانهشه تغییرات است.  اصفهان در سالانه یحرارت رهیجز رشد و لکیتش دهندهنشان

 ساله 04 روند در این میزان تغییرات دمایی در منوهه شهر اصفهان، غر  و شمال غر  و مناطق پیرامونی است، بیشترین

از  دما محسوس افزایش آورد به دست توانیم موجود آمارهای از که آنیه نگاه اولین دما است در محسوس ایشافز شاهد

زمانی  دوره یک طی در که معنی در محدوده غر  ادامه یافته است. بدین 11/4در محدوده شرق آغاز شده است و تا  46/4

. نهشه تهیه است کرده پیدا افزایش 11/4شمال غر  تا  اصفهان به سمت غر  و شهر در درجه حرارت متوسط ،سالهچهل

که میزان افزایش دما در محدوده شهر اصفهان و غر  اصفهان و محدوده شهر  دهدیمشده از تغییرات دمایی نشان 

 .در شرق اصفهان تغییرات دما کمتر است بیشتر است و آبادنجف

یعی در و عیت کالبدی و طب یاملاحظهغییرات قابل ت ببس صفهانشهر ا جمعیتو افزایش  شهرنشینیرشد سریع 

. هواشناختی نیز تأثیر گذاشته است یهاتیکمشهر شده است. این افزایش و گسترش روند شهرنشینی بر بعوی از 

. دهدیمروند افزایشی را نشان  1979-1412 یزماندر محدوده که دمای در مناطق  دهدیمانجام شده نشان  یهایبررس

 ؛این محدوده زمانی کاهش یافته و به ارا ی ساخته شده و شهری تبدیل شده است درغی و ارا ی بایر نیز ارا ی با

نتیجه گرفت که ارا ی باغی و زراعی در نتیجه افزایش مناطق مسکونی و گسترش شهری روند کاهشی  توانیمبنابراین 

یل گرمایی در سو  شهر پدیده جزایر حرارتی را در داشتند و افزایش جمعیت و افزایش استفاده از وسیله نهلیه و وسا

 ارتفاع جغرافیایی، عرض مانند متعددی به عوامل پدیده این .شده است بسب صفهانکشور از جمله شهر ا شهرهایکلان

 که است نیا حا ر پژوهش نتایج ترینمهم .است وابسته پایداری جوی و شهر جمعیت شهر، اندازه توپوگرافی، تراز دریا، از

محدوده غر  و شمال  در شهر اصفهاناین تغییرات دمایی  هسته است و تغییرات دمایی شدید شدهاصفهان دچار  شهر

کاربری ارا ی و تبدیل ارا ی کشاورزی و باغات در  راتییتغ است. آبادنجفجمعیتی پیرامون مانند  یهاهستهغر  و 

در  یژهوبهشهر اصفهان  روند افزایشی دمایمناطق با تشدید  این شهر درو رشد فیزیکی  غر  و شمال غر  شهر اصفهان

از روستا به شهر در شهر اصفهان و غر   ویژهبهدارد. رشد جمعیت و افزایش مهاجرت  میهستمغر  و شمال غر  رابوه 
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و  انگو و شمال غر  باع  افزایش شهرنشینی در این مناطق و افزایش پدیده جزایر حرارتی در این مناطق شده است.

 جیردند. نتاک یبررس انماریم انگونیدر  یارا  یکاربر راتییآن را بر تغ ریو تأث یارا  یکاربر راتییتغ( 1412همکاران )

که  یطوربهد؛ دار نیسو  زم یدما راتییبر تغ یمیو مسته دهیییپ راتیتأث یارا  یکاربر راتییموالعه نشان داد تغ نیا

و  وانگاین پژوهش با نتایج پژوهش  جینتا .دهندیمرا نشان  نیسو  زم یدما نیشتریب یشهر یموالعه نواح نیدر ا

 نیدر چ ارلیرودخانه پ یرا در دلتا نیسو  زم یو دما یارا  یکاربر راتییتغ موابهت دارد که 1419 در سالهمکاران 

 یکاربر بیبا تخر نیسو  زم یادم یو الگوها هیناح نینشان داد رشد شهر در ا جینتا و کردند یچند زمانه بررس صورتبه

را در  یارا  یکاربر راتییو روند تغ نیسو  زم ایمد 1495. انتظاری و همکاران نیز در سال است افتهی شیافزا یارا 

 اچهیدر یدر کاربر یارا  یکاربر راتییتغ نیشتریپژوهش نشان داد ب نیا جیکردند. نتا یابیارز شانیپر اچهیدر زیحو ه آبر

 یهانیزمشده و بخش عمده آن به  بیتخر ساله 14دوره  نیدر ا اچهیدرصد وسعت در 45/97 که حدود وردخیمبه چشم 

 شیوند افزابر ر یاهیو کاهش پوشش گ ییزاابانیب شیافزا نیداده است؛ علاوه بر ا یکاربر رییتغ یکشاورز یو ارا  ریبا

 یمکان - یزمان راتییتغ یدر پژوهش 1497 در سالمکاران شورابه و ه زادهیناد .گذاردیم ریتأث (LST) نیسو  زم یدما

داد با  نشان جیکردند. نتا یدر شهر گرگان بررس نیسو  زم یدما برافزایشآن را  ریو تأث یو رشد شهر یارا  یکاربر

کاهش پژوهش  نیا جینتا گری. از ددهدیمرخ  نیسو  زم یدما راتییتغ نیشتریب ش،یآ نیسبز به زم یفوا یکاربر لیتبد

 مساحت شیآن، افزا لیدل ترینمهمنرمال و گرم است که  ییطبهات دما شیسرد و سرد و افزا اریبس ییطبهات دما

 که با نتایج این پژوهش موابهت دارد. است شیساخته شده و آ یهایکاربر
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